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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

(g) Registerhaltige Abstimnnung von Druckzylindern einer Rollenrotationsmaschine 

@ Die Erfindung betrifft die registerhaltige Abstimmung 
von auf eine Bahn druckenden Zylindern einer Rollenrota- 
tionsmaschine, wobei ein auf eine Seite der Bahn druk- 
kender erster Zylinder (11) von einem ersten Motor (10) 
und ein auf die gleiche Seite der Bahn druckender zweiter 
Zylinder (12) von einem zweiten Motor (10) angetrieben 
warden und die Winkellage des zweiten Zylinders (12) 
durch einen Regler (30; 32) registerhaltig zum ersten Zy- 
linder (11) abgestimmt wird. Einer Fuh rungs! eitgrolSe 
(i^a^Soll) den Motorregler (8) wenigstens des zweiten 
Zylinders (12) wird wenigstens eine StorgroSe (v) aufge- 
schaltet zur Kompensation einer fur diese Storgrot^e (v) 
typischen Registerabweichung (Y12) des zweiten Zylin- 
ders (12) vom ersten Zylinder (11). 
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Beschreibung 



Die ErfinduDg betrifft ein Verfahrcn und eine Vorrichtung 
zur registerhaltigen Abstimmung von auf eine Bahn druk- 
kenden Zylindem einer Rollenrotationsmaschine nach den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 

Im RoUenrotationsdruck spielt die Fahigkeit, moglichst 
rasch und makulaturann von einer Produktion zur nachsten 
wechseln zu konnen, eine wachsende RoUe. Zeitungen und 
Zeitschriften weiden immer mehr auf die lokalen Bedttrf- 
nisse oder auf bestinunie Selgruppen zugeschnittcn, so daB 
die Zahl der Auflagen zwar steigt, der Umf ang der einzelnen 
Auflagen jedoch sinkL Die Bedeutung von Produktions- 
wechseln im Hinblick auf die Wrtschafdichkeit der Druck- 
maschine wachst. 

Konzepte fur flexibel konfigurierbare Druckmaschinen, 
die gieichzeitig dazu beitragen, trotz erhohta: Flexibilitat 
die Anschaffungskosten niedrig zu halten, sind aus der 
EP 0644 048 A2 der Anmelderin bekannt Die dort be- 
schriebenen Konzepte der einzeln angetriebenen Druckstel- 
len fur Gunuzii/Gummi- und Stahl/Gummi-Produktionen er- 
lauben einen fliegenden Plattenwechsel bei fortlaufender 
Produktion. Hierbei werden bei laufender Produktion in die- 
ser Produktion nicht benotigte Druckzylinder an- und hoch- 
gefahren und bei Erreichen einer vorgegebenen Umfangsge- 
schwindigkeit an Gegendruckzy Under angelegt, so daB die 
neuen Druckstellen fur die nachfolgende Produktion gebil- 
det werden. Die neuen Druckstellen bzw. Druckspalten, die 
zwischen zwei auf die Bahn druckenden Zylindem, d. h. 
Druckzylindem, gebildet werden, liegen auf dem Weg der 
Bahn der noch laufenden Produktion. Die Bahn muS nicht 
neu eingezogen werden. Zylinder von nicht mehr benotigten 
Druckstellen der noch laufenden Produktion werden abge- 
schwenkt Die neue Ptoduktion beginnt und schlieBt sich 
nahtlos an die vorhergehende an. Mit diesen bekannten 
Druckmascbinen und Druckmaschinenkonzepten ist es 
nicht mehr notwendig, die Maschine beim Produktions- 
wechsel bis zum Stillstand zu bringen und aus dem Still- 
stand wieder hochzufahren, so daB die Umriistzeiten erheb- 
lich verkiirzt, im Idealfall zu Null, werden konnen. 

Bei dem fliegenden Plattenwechsel, beispielsweise bei 
Bahnbreitenanderungen, und dem dadurch ermoglichten 
fliegenden Produktionswechsel wird in den meisten F^en 
zunachst die Umfangsgeschwindigkeit der Druckzylinder 
flir die vorhergehende alte Produktion bis auf einen vorge- 
gebenen Wert, beispielsweise auf 30% der Geschwindigkeit 
im Fortdruck, abgesenkt, und die neuen Zylinder werden fiir 
die nachfolgende neue Produktion nach Erreichen der glei- 
chen Umfangsgeschwindigkeit an ihre Gegenzylinder ange- 
legt Die neue Produktion wird bei dieser Geschwindigkeit 
aufgenonunen. AnschUeBend werden die nun die Druckstel- 
len bildenden Zylinder auf die Geschwindigkeit des Fort- 
drucks hochgefahren. Beim Produktionswechsel werden in 
diesem Beispielsfall somit zwei Geschwindigkeitsrampen 
durchfahren. Das Antriebskonzept der in den oben genann- 
ten Druckschriflen beschriebenen Druckmascbinen mit ein- 
zeln angetriebenen Diuckeinheiten ermoglicht daruberhin- 
aus gegeniiber den Mher iiblichen Antrieben mit einer ge- 
meinsamen Welle ein erheblich schnelleres Durchfahren der 
Geschwindigkeitsrampen, so daB die Umriistzeiten zwi- 
schen zwei Produktionen nochmals verkiirzt werden kon- 
nen. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Regi- 
steiiialtigkeit und damit die Qualitat des Druckbildes auf ei- 
ner Bedruckbahn zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der Anspru- 
che 1 und 10 gelost. 

Die Erfindung geht von Rotlenrotationsdruckmaschinen, 



insbesondere fur den ZeitungsofiFsetdruck, aus, wie sie bei- 
spielsweise aus der EP 0 644 048 A2 bekannt sind. Ein auf 
eine Seite einer Bahn druckender erster Zy Under wird von 
einem ersten Motor und ein auf die gleiche Seite der Bahn 

5 druckender zweiter Zylinder wird von einem zweiten Motor 
angetrieben, d. h. zwischen dem ersten und dem zweiten Zy- 
linder besteht keine mechanische Kopplung fiir einen ge- 
mdnsamen Antrieb durch einen gemeinsamen Motor. Die 
beiden Motoren sind nicht formschlussig zu Antriebszwek- 

10 ken verbunden. Beide Motoren werden bezuglich der Win- 
kellage der von ihnen angetriebenen Zylinder geregelL 

ErfindungsgemaB wird dem Motorregler des Motors fur 
den zweiten Zylinder eine StorgroBe aufgeschalteL Durch 
die zusatzUch aufgeschaltete StorgroBe wird solchen groBe- 

15 ren Abweichungen im Umfangsregister; d. h. Passerfehlem 
bzw, Registerabweichungen, entgegengewirkt, die ohne 
solch eine zusatzUche Aufschaltung auftreten wiirden. Als 
StorgroBe wird vorzugsweise die Zylinderumfangsge- 
schwindigkeit oder eine GroBe, aus der die Umfangsge- 

20 schwindigkeit ermittelt werden kann, verwradet Die Um- 
fangsgeschwindigkeit bzw. die aquivalente GroBe wird an 
jedem der Zylinder vorzugsweise gemessen und diesem Zy- 
linder aufgeschaltet oder reprSsentativ fiir alle der register- 
haltig aufeinander abzustimmenden ZyUnder an einem die- 

25 ser ZyUnder gemessen und jedem der anderen Zylinder auf- 
geschaltet. Daraus bildet ein SteuergUed anhand einer ge- 
speicherten, geschwindigkeitsabhangigen Kennlinie einen 
aufzuschaltenden StorgroBenanteiL 
So wird herkommUch beim Durchfahren von Geschwin- 

30 digkeitsrampen und auch im Fortdruck die WinkeUage der 
ZyUnder zwar im Sinne eines synchronen Laufs gesteuert 
und geregelt, nicht beriicksichtigt werden jedoch die zufal- 
Uge und die vorhersehbare Anderung des Bahnverfaaltens 
w^end des Betriebs. So ist beispielsweise der Bahnzug un- 

35 tsc anderem eine Funktion der BahngeschwindigkeiL Sol- 
che, insbesondere auch im instationaren Betrieb auftretende 
Anderungen des Bahnverfaaltens, die nicht tolerierbare Pas- 
serfehler verursachen, werden durch die erfindungsgemaBe 
Aufschaltung einer zusatzUchen StorgroBe auf die SteU- 

40 groBe des Registerreglers oder unmittelbar auf die Fuh- 
rungsleitgroBe fur einen Motorregler kompensiert bzw. von 
vomherein erst gar nicht zugelassen. Jeder der Motoren wird 
somit anhand der hCTkommUchen LeitgroBe, beispielsweise 
die absolute Winkellage, gefuhrt. Zumindest der Motor fiir 

45 den abzustimmenden ZyUnder wird femer anhand der zu- 
satzUch aufgescbalteten StorgroBe zur Kompensation eines 
sich vorhersehbar andemden Bahnverfaaltens gefufart. 

Die zu diskreten Zeiten oder kontinuierUcfa, insbesondere 
beim Durchlaufen von Geschwindigkeitsrampen, aufeu- 

50 schaltende StorgroBe kann empirisch oder durch Simulation 
oder eine kombinierte Methode ermittelt werden. 

Bei einer empirischen Metfaode werden fur den jeweiU- 
gen Mascfainentyp samtUche im spateren Betrieb mogUchen 
planbaren Geschwindigkeitsrampen durchfahren. Die dabei 

55 erzeugten Druckexemplare konnen ausgelegt und die Pas- 
sermarken ausgemessen werden. Dabei werden die Ge- 
schwindigkeitsrampen treppenformig durchfahren, derge- 
stalt, daB zu vorgegebenen Zeiteo ein» Beschleunigungs- 
oder Verzogerungsphase bei der gerade erreicfaten ZyUnder- 

60 umfangsgescfawindigkeit in den Fortdruck Obergegangen 
und die dabei aufgedruckten Passermarken ausgemessen 
und ausgewertet werden. Auf jeder Treppenstufe der Ge- 
schwindigkeitsrampe wird so verfahren. Aus der Auswer- 
tung werden diskrete Werte fur Passerfehler bzw. Register- 

65 abweichungen erfaalten und daraus die Werte fur die zusatz- 
Ucfa aufzuscfaaltende StorgroBe ermittelt, mit der der Passer- 
fefaler, der ohne Aufscfaaltung der StorgroBe sonst auftreten 
wiirde, kompensiert wird. Zwischen den durch diese Art des 
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Ausmesseos erfaalteneo diskreten Wertea fur die Registerab- 
weichung kann ioterpoliert und dadurch ein durchgehender, 
vorzugsweise stetiger Verlauf der Registerabweichung uber 
der ZyliDderumfangsgeschwindigkeit eiiialten werden. Die 
StdigroBe kann jedoch auch in diskreten Schiitten aufge- 5 
scbaltet werden. 

Vorteilhaftexweise werden bci einer empiriscben Methode 
die in der Maschine vorhandenen FaibregistenneBgerale 
zum automatischen Ausmessen fur diesen Zweck geoutzt 

Im spateren Betrieb kann der empirisch gefundeoe Zu- lO 
sammenhang beim Durchfahren von Geschwindigkeitsram- 
pen zur Aufschaltung der StorgroBe gaiutzt werden. 

Ein besonders geeignetes Verfabren zur Ermittlung des 
Passerfehlers in Veibindung mil einer aucb fiir die Erfin- 
dung besonders geeigneten Marke, mil der sich unter ande- 15 
rem der Passerfehler emutteln lafit, wild in der deutschen 
Patentanmeldung Nr. 196 39 014.1 der Anmelderin be- 
schrieben, deren Offenbarung fiir die Zwecke der Erfindung 
biermit in Bezug genonunen wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Regelungs- 20 
verbalten wenigstens des Registerreglers fiir den zweiten 
Zylinder gezielt verandert, wenn eine das Umfangsregister 
beeinflussende Anderung einer Produktionsbedingung vor- 
genonunen wird. Die Anderung des Regelungsverhaitens 
wird durch eine gezielte Anderung wenigstens eines Regler- 25 
parameters bewirkt Anderungen von Produktionsbedingun- 
gen, die eine erfindungsgemafie Anderung des Regelungs- 
verbaltens ausldsen, sind seiche Anderungen, deren Auswir- 
kung auf das Umfangsregister bzw. die Registerhaltigkeit 
vorhersebbar und reproduzierbar sind. Ifierzu gebort insbe- 30 
sondere eine Anderung der Bahnlange zwischen zwei be- 
nachbarten Druckweiken und gegebenenfalls auch zu den 
das Register aufoehmenden Sensoren infolge eines Umbil- 
dens von Druckstellen und/oder eine Anderung der Bahnge- 
schwindigkeit, beispielsweise in Hoch- und Auslaufphasen 35 
der Maschine und/oder eine Anderung der Papierqualitat in- 
folge eines RoUenwechsels und/oder eine Anderung in der 
Farb-/Feuchtzufuhr. 

Die bevorzugte Antwort auf eine oder mcbrere Andmin- 
gen von Produktionsbedingungen besteht in einer angepafi- 40 
ten Anderung des Regelungsverhaitens des Reglers, nam- 
lich einer gesteuerten Ad^tion wenigstens eines Reglerpa- 
rameters, gegebenenfalls aller oder wenigstens aUer wesent- 
hcben Reglerparameter. Die Einstellung des Reglers wird 
der veranderten Situation in Echtzeit oder antizipierend, 45 
vorzugsweise zum Teil in Echtzeit und zum Teil antizipie- 
rend, angepaBL Als EchtzeitgroBe flieBt in die Bildung des 
Reglerparameters vorzugsweise die Umfangsgeschwindig- 
keit bzw. die Drehzahl des registerhaltig abzustinmienden 
Zylinders ein. Es kann jedoch statt dessen auch die Um- 50 
fangsgeschwindigkeit eines der anderen Zylinder verwendet 
werden, die mit dem zweiten ZyUnder registeibaltig abzu- 
stimmen sind, beispielsweise die eines Refeienzzylinders. 

Antizipierend werden insbesondere versinderte Babnwege 
und dadurch veranderte Bahnlangen berucksichtigt, indem 55 
Parametergrundwerte bei Produktionswechseln eingelesen 
werden. 

Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur registerhai- 
tigen Abstimmung ist ein Steuerglied wenigstens fur den auf 
den ersten Zylinder registerhaltig abzustimmenden zweiten 60 
Zylinder vorgesehen, das aus einer StorgroBe, insbesondere 
der Umfangsgegeschwindigkeit des abzustimmenden oder 
eines der anderen auf die gleicbe Seite der Bahn druckenden 
Zylinder, eine KorrektutgroBe zur Kompensation einw fiir 
die StSrgroBe typischen Registerabweichung des zweiten 65 
Zylinders vom ersten Zylinder bildet Die StSigroBe wird 
dem Motorregler des Motors des zweiten Zylinders in Form 
der KorrektuigroBe aufgeschaltet. 
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Das Steuerglied verfugt vorzugsweise fiber einen Spei- 
cher, in dem der storgroBenabhangige Verlauf der Register- 
abweichung des zweiten Zylinders vom ersten Zylinder per- 
manent abgelegt oder fur den jeweiligen Druckfall voo der 
iibergeordneten Maschinensteuening eingelesen oder aus 
mehreren permanent abgelegten Veri^ufen ausgewahlt wird 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung ver- 
fugt ein Registerregler fur den auf den ersten Zylinder abzu- 
stimmenden zweiten Zylinder fiber einen vorzugsweise digi- 
talen Signalprozessor, mit einem dgenen Speicher, in dem 
die Parametergrundwerte fur die Reglerparameter dieses 
Reglers gespeichert bzw. in den die jeweils gultigra Para- 
metergrundwerte einschreibbar sind Der Schaltung oder 
dem Signalprozessor des Reglers muB bei \brwendung ei- 
nes Festspeicbers lediglicb mitgeteilt werden, welcher die- 
ser gespeicbeitra Grundwerte fiir den gerade aktuellen Be- 
triebsfall fiir den jeweiligen Reglerparameter gelten soil. In 
einem AusfUhrungsbeispiel verfugt der Regler selbst sowohl 
fiber ein RAM und ein ROM und erhalt von einer fibeigeord- 
neten Steuerung lediglich fiber ein Steuersignal die Mittei- 
lung, welchen der im ROM des Reglers gespeicherten Wert 
Oder Datensatz er in sein RAM ubemehmen und bis auf wei- 
teres verwenden soli. Der gerade aktueUe Wertesatz fur die 
Regleiparameter kann vorteilhaft jedoch auch von der fiber- 
geordneten Steuerung jeweils direkt in ein RAM des Reg- 
lers geladen werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird eine einen dritten Zylinder umfassende Teilregel- 
strecke, von einer den zweiten Zylinder umfassenden Tfeibe- 
gelstrecke bezfiglich des Umfangsregisters entkoppelt. Der 
dritte Zylinder druckt auf die gleiche Seite der Bahn wie der 
erste und der zweite Zylinder und folgt in Bahnlaufrichtung 
gesehen dem zweiten Zylinder. 

In einer bevorzugt zugrundegelegten Mehrfarbendruck- 
maschine druckt der erste Zylinder die Referenzfarbe, und 
der zweite und der dritte Zylinder werden registerhaltig be- 
zfiglich des ersten Zylinders abgestinunL Durch Entkopp)- 
lungsglieder im Registerregler werden Zylinderlageverstel- 
lungen des oder der vorhergehenden Zylinder so als Zylin- 
derlage-Andming an den Antriebsregler des dritten Zylin- 
dcts wdtergegeben, daB die Bednflussung der Bahnspan- 
nung durch eine beim zweiten oder auch beim ersten und 
zweiten Zylinder vorgenommene Passerkorrektur kompen- 
siert wird 

Die vorstehend offenbarten Merkmale konnen nicht nur 
bei der Regelung oder Steuerung derjenigen Zylinder ver- 
wendet werden, die registerhaltig zu einem die Referenz- 
farbe druckenden Zylinder abzustimmen sind. Der die Refe- 
renzfarbe druckende Zylinder selbst kann in gleicher Weise 
geregelt und/oder gesteuert werden. Um registerhaltig zu 
drucken ist dies beispielsweise dann von X^rteil, wenn es ei- 
nen gemeinsamen Anteil in den StellgroBen der Registerreg- 
ler aller der Referenzfarbe folgenden Druckfarben gibt 

Die beschriebene Steuerung und gegebenenfalls Rege- 
lung des Umfangsregisters kaim vorteilhafterweise auch zur 
Steuerung und gegebenenfalls Regelung des Schnittregi- 
sters verwendet werden, d h. die Registerregler der Zylin- 
der konnen auch im Hinblick auf das Schnittregister gesteu- 
ert adaptiert werden. Das Schnittregister kann im Zuge der 
StorgroBenauf schaltung, vorzugsweise mit, aber auch ohne 
gesteuerte Adaption, mitberucksichtigt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand von Figuren erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Druckturm fur einen ^erfarbendruck. 

Fig. 2 einen ersten Antrieb ffir jede der Druckeinheiten 
des Drucktufms nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen zweiten Antrieb fur jede der Druckeinheiten 
des Druckturms nach Fig. 1, 
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Fig. 4 dnen dritlen Antrieb fiir jede der Druckeinhciten 

des Druckturms nach Fig. 1, 

Fig. 5a einen Antrieb fur ein Satellitendruckwerk, 
Fig. 5b einen Antrieb fiir ein Zehnzylinderdruckwerk, 
Fig. 6 eine Umfangsregisterkennlinie fur eine Dnick- 

farbe. 

Fig. 7 einen Regelkreis zur Lageregelung eines auf eine 
Bahn druckenden Zylinders des Druckturms nach Fig. 1, 
Fig. 8 einen Registeiregler fiir den Regelkreis nach Fig. 

7. 

Fig. 9 den Verlauf der Registerabweichung bei Verstel- 
lung der Winkellage eines auf die Bahn druckenden Zylin- 
ders der zweiten Druckeinheit des Druckturms nach Fig. 1, 

Fig. 10 den Verlauf der Registerabweichung der in der 
dritten Druckeinheit des Druckturms nach Fig. 1 aufgetrage- 
nen Druckfarbe infolge der Verstellung nach Fig. 9, 

Fig. 11 den Verlauf der Registerabweichung der in der 
vierten Druckeinheit des Druckturms nach Fig. 1 aufgetra- 
genen Druckfarbe infolge d^ Verstellung nach Fig. 9, 

Fig* 12 den Verlauf der Regist^abweicbung entspre- 
chend Fig. 9 zusammen mit dem Verlauf der die Verstellung 
des zweiten Zylinders bewirkenden StellgroBe, 

Fig. 13 die Auswirkung der Verstellung nach Fig. 12 auf 
den Passer d^ nachfolgend gedruckten Farbe, fiir den Fall, 
daB die Regelstrecke mit dem Zylinder der nachfolgend ge- 
druckten Farbe von der Regelstrecke mit der zuvor gedmck- 
ten Farbe nicht entkoppelt ist. 

Fig. 14 die Auswirkung der Verstellung nach Fig. 12 auf 
den Passer der nachfolgend gedruckten Farbe, fur den Fall, 
da6 die Regelstrecke mit dem Zylinder der nachfolgend ge- 
druckten Faibe von der Regelstrecke mit der zuvor gedruck- 
ten Farbe entkoppelt ist. 

Fig. IS einen Registerregler fiir vier Zylinder und 

Fig. 16 eine Sprungantwort eines Entkopplungsgliedes 
nach Fig. 15. 

Fig. 1 zeigt einen Achterturm einer Rollenrotationsma- 
schine fur den Zeitungsofifsetdruck. Der Druckturm wird 
durch vier Druckeinhciten DEI bis DE4 gebildet, die zu 
zwei H-Brucken im IXirm untereinander angeordnet sind. 
Jede der Druckeinhciten umfaBt zwei einen Druckspalt fiir 
eine durchlaufende Bahn B bildende Gummiluchzylinder, 
die beginnend mit der ersten Druckeinheit DEI bis zur letz- 
ten Druckeinheit DE4 des Druckturms fortlaufend mil 11 bis 
14 und 15 bis 18 bezeichnet sind. Jedem der Gummituchzy- 
linder 11 bis 18 ist je ein Plattenzylinder 21 bis 28 zugeord- 
neL Den Plaltenzylindem 21 bis 28 jeweils nachgeordnete 
Farb- und Feuchtwerke sind der Obersichtlichkeit wegen 
nicht dargestellL 

Die Bahn B wird von einer Papierwalze eines RoUen- 
wechslers abgewickelt und lauft dann uber Leitwalzen und 
eine Zugwalze 1 in den Druckturm. Die Zugwalze 1 ist an- 
triebsseitig nicht mit den nachgeordneten Druckeinhciten 
DEI bis DE4 gekoppelL Im Druckturm wird die Bahn beid- 
seitig vierfarbig bedruckt Da die Erfindung nicht auf die in 
Fig. 1 dargestellte Gummi/Gummi-Produktion beschrankt 
ist, sondem gleichermaBen auch bei Satellitendruckwerken 
ViH^endung finden kann, werden die Gummituchzyliader 
11 bis 18 nachfolgend ihrer Funktion des auf die Bahn Druk- 
kens wegen unspezifisch als Druckzylinder bezeichnet In 
der ersten Druckeinheit DEI wird die Bahn durch die ersten 
Zylinder 11 und 15 beidseitig jeweils mit der vorzugsweise 
als Referenz dienenden ersten Farbe bedruckt. Die Register- 
haltigkeit beim Drucken der zweiten Farbe durch die zwei- 
ten Zylinder 12 und 16 in der zweiten Druckeinheit DE2 so- 
wie der dritten und vierten Farbe wird stets in Bezug auf die 
erste Farbe gemessen und koiiigiert. 

Von jedem der Druckzylinder 11 bis 18 werden auf die 
Bahn Passennarken mitgedruckt, die mittels einem hinter 
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dw vierten Druckeinheit DE4 angeordneten Paar von Senso- 
ren 3, vorzugsweise ein CXZD-Kamerapaar 3, aufgeoommen 

werden. 

Hinter der vierten Druckeinheit DE4 ist eine weitere 
5 Bahnzugwalze 2 angeordnet, die ebenfalls antriebsseitig 
nicht mit den Druckeinhciten gekoppeli isL Zwischen den 
beiden Zugwalzen 1 und 2 uninittelbar am Eingang und am 
Ausgang vor d^ ersten Druckeinheit D£l bzw. hinter der 
vierten Druckeinheit DE4, also der ersten und der letztca 
Dnickstelle fiir die ubeieinander zu druckenden Farben, 
wird die Bahn B gespannL 

Die Anordnung des bzw. der Sensorea 3 kormnt der 
Schnelligkeit der Farbregisterregelung und gegebenenfalls- 
Steuerung zugute, insbesondere bei instalionaren Vorgan- 
gen. Gerade in solchen Phasen kommt es darauf an, rechl- 
zeitig einzugreifen, so daB das oder die Farbregisler nicht 
aus dem Toleranzbereich lauft bzw. laufen. Um die Zeit zwi- 
schen Fehlerentstehung und Fehlerbehebung, d. h. die Feh- 
lerlaufzeit, zu minimieren soUten zunachst die Druckeinhei- 
\en DEI bis DE4 so nah wie moglich beieinanderliegen. Im 
Sinne einer Fehlerlaufzeitminimierung ware es optimal, un- 
mittelbar hinter jeder Druckstelle einoi Sensor 3 anzuord- 
nen. Es hat sich jedoch als ausreichend und unter Kostenge- 
sichlspunkten als vorteilhaft erwiesen, nur einen Sensor 3 
pro Bahnseite vorzusehen, und diesen Sensor 3 so nah wie 
moglich hinter der letzten DrucksteUe, die registerbaltig zur 
Referenzfarbe abzustinmien ist, zu plazieren. Die Druck- 
steUe zum Drucken der Referenzfarbe sollte andererseits die 
vom Sensor 3 am weitesten entfemt liegende sein. 

Um die Rexibilitat der Maschinen im Hinblick auf wech- 
selnde Produktionen zu erfadhen, karm es auch bevorzugt 
sein, die Referenzfarbe der jeweiligen Produktion angepaBt 
auswahlen zu konnen. Einer Ausweiteelektronik beim Sen- 
sor 3 Oder dem Registerregler 30 wird bei freier Auswahl- 
moglichkeit der Referenzfarbe der Ort des Drucks der Refe- 
renzfarbe mitgeteUt, so daB die registerfaaltige Abstimmung 
der Druckzylinder entsprechend vorgenommen werden 
kann. 

Die registerhaldge Absdnmiung der auf eine Seite der 
Bahn B druckenden Druckzylinder 11 bis 14 erfolgt mittels 
Registeneglem 30. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die je ei- 
nem der Druckzylinder U bis 14 zugeordneten Registerreg- 
ler physikalisch in einem einzigen Registerregler 30 zusam- 
mengefaBt. Einem Eingang des Reglers 30 werden die von 
dem der jeweiligen Bahnseite zugeordneten Sensor 3 aufge- 
nommene Registerabweichungen zugefuhrt Ober dnen 
weiteren Eingang ist der Registerregler 30 mit einem Bus ei- 
ner ubergeordneten Steuerung verbunden. Die iibergeord- 
nete Steuerung umfafit im Ausfiihrungsbeispiel einen Leit- 
stand 4, Sektionsrechner 5 und uber Modems erreichbare 
Serviceschnittstellen 6. Die Sollwerte fur die Antriebsrege- 
lung der Motoren 10 werden mittels der ubergeordneten 
Steuerung gegeben. Die Registerregelungsanordnung fiir 
die auf die andere Seite der Bahn B druckenden Zylinder 15 
bis 18 ist spiegelbildlich zur Registerregelungsanordnung 
fur die Zylinder 11 bis 14. 

Die Zeit zwischen der Erfassung eines Fehlers und der 
Ausgabe der entsprechenden StellgroBe sollte so kurz wie 
moghch sein. Hn Registerregler 30 fur einen Motor eines 
der Zylinder 11 bis 18 wird unter anderem der Fehlerlaufzeii 
angepaBt eingestellL Eine Reglerparametrierung kann daher 
im Betrieb der Maschine auch in Abhangigkeit von Fehler- 
laufzeiten variieren, die sich insbesondere bei Anderungen 
der Bahngeschwindigkeit oder einer Anderung des Ab- 
siands zwischen dem Ort der Fehlerentstehung und dem 
Sensor 3 bei wechselnden Produktionen ebenfalls veran- 
dern. Auch die Dynamik der Teihegelstrecke kann in die Pa- 
rametrierung einflieBen, so insbesondere die freie Bahn- 
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lange zwiscben vorangebeoder Druckstelle und betrachtet^ 
Druckstelie der Teilregelstrecke. 

SchlieBlicb soUte die Ubertragung der StellgroBe des Re- 
gisteireglers 30 so schnell wie moglich eifolgeo und das 
Stellglied selbst soUte die Dynamik der vozn Registenegler S 
30 ausgegebenen StellgroBra mitmacbCT konnen. 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen untereiDander alternative An- 
triebskonzepte fiir die jeweils einzeln angetriebenai Dnick- 
cinheiten DEI bis DE4. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Antrieb fur die Druckein- lO 
heiten weiden die den Druckspalt bildendeD Zylindei; bei- 
spielsweise 11 und 15, jeweils uber ein Getriebe 10.1, vor- 
zugsweise ein Zahnriemen, von einem Motor 10 angetrie- 
ben. Die derail uninittelbar angetriebenen Zylinder 11 und 
15 sind mecbaniscb mit ihren nacbgeoidneten PlattenzyliD- 15 
dem 21 uod 25 gekoppelt, so daB sie iiber nicht dazgestellte 
ZahnrSder auf diese nachgeordneten Plattenzyiinder abtrei- 
ben. Zwiscben den den Druckspalt bildenden Zylindem 11 
und 15 best^t keine formschltissige Kopplung, so daB von 
einer Entkopplung des Antriebs an der Bahn gespiochen 20 
werden kann. Die unmittelbar angetriebenen Zylinder U 
und 15 werden beziiglich ihrer Winkellage relativ zu weite- 
ren auf die gleiche Seite der Bahn druckenden Zylinder ge- 
regelt, um mit diesen weiteren Zylindem registerhaltig zu 
drucken. 2S 

Bei dem in Fig. 3 dargesteUlen Antriebskonzept werden 
statt der den Dmckspalt bildenden Zylinder U und 15 deren 
nacbgeonlneten Plattenzyiinder 21 und 25 uber je ein Ge- 
triebe, vorzugsweise wiederum ein Zahnriemen, unmittelbar 
angetrieben, und die Zylinder U und 15 werden iiber nicht 30 
dargeslellte Zahnradziige von den Platlenzylindem 21 und 
25 ausgehend mit angetrieben. Ansonsten stimmen die bei- 
den Antriebskonzepte nach den Fig. 2 und 3 uberein. 

Fig. 4 zeigt ein wei teres Antriebskonzept, bei dem so- 
wohl die beiden den Druckspalt bildenden Zylinder U und 35 
15 als auch deren jeweils nachgeordneten Plattenzyiinder 21 
und 25 mecbaniscb miteinander gekoppelt sind und durch 
einen gemeinsamen Motor 10 angetrieben werden. Der An- 
trieb vom Motor 10 erfolgt wiederum Uber ein Getriebe, 
vorzugsweise ein 2^nriemen, auf einen der beiden den 40 
Druckspalt bildenden Zylinder U und 15, von dem dann 
wieder iiber einen Zahnraderzug auf die mit angetriebenen 
weiteren Zylinder, namlich den Gegenzylinder und die Plat- 
tenzyiinder, abgetrieben wird. 

Wahrend die in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Antriebs- 45 
konzepte Gummi/Gummi-Produktionen betrefifen, zeigen 
die Fig. 5a und 5b, daB das Konzept der einzelnen angetrie- 
benen, auf die Bahn druckenden Zylinder auch bei Salelli- 
tendruckwerken in gleicher Weise einsetzbar isL Ein zentra- 
ler Stahlzy Under 19 wird in Fig, 5a iiber ein Getriebe, vor- 50 
zugsweise ein Zahnriemen, von einem Motor 10 angetrie- 
ben. Die mit diesem Zentralzylinder 19 Druckspalte bzw. 
Druckstellen bildenden Zylinder U' bis 14' werden je durch 
einen Motor iiber je ein Getriebe, vorzugsweise wiedemm 
Zahnriemen, angetrieben, und von diesen Zylindem 11' bis 55 
14' wird formschliissig auf die nachgeordneten Plattenzyiin- 
der 21' bis 24' abgeuieben. Mit einer gestrichelten Linie ist 
in Fig. 5a angedeutet, daB der Zentralzylinder 19 auch me- 
cbaniscb mit einem der ZyUnder 11' bis 14' gekoppelt sein 
konnte, also formschliissig mit einem dieser Zylinder in Ver- 60 
bindung stehen konnte, so daB der eigene Motor fur diesen 
Zentralzylinder 19 in diesem Falle wegfallen wiirde. Auch 
bei dem Satellitendruckwerk dor Fig. 5a werden jeweils die 
auf die gleiche Seite einer Bahn dmckenden Zylinder 11' bis 
14' zueinander registerhaltig in ihren Wnkellagen geregelt. 65 
Auch eine Uberlagemng der Regelungen fiir den Zentralzy- 
hnder 19 mit jedem der Zylinder 11 bis 14 kann gewinnbrin- 
gend im Sinne einer Minimierung von Abwdchungen vom 
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idealen Umfangsregister zum Einsatz konunui. Hgur Sb 
zeigt entsprechendes am Beispiel eines Zehnzylinderd^ck- 
werks mit zwei Zentralzylindem 19.1 und 19.2. 

Den Plattenzylindem 21 bis 24 bzw. 25 bis 28 sowie 21' 
und 24' nachgeordnete Farh- undFeucbtwerke kdimen mit 
den Plattenzylindem zum gemeinsamen Antrieb mecba- 
niscb gekoppelt sein, d h. durch FormschluB. Die Farb- und 
Feuchtwerke konnen jedoch auch durch eigene Moioren an- 
getrieben werden. Vorteilig sind auf der Antriebsseite je- 
weils anzutreibeode Einheiten, die etwa gleiche Tragheils- 
momente aufweisen, so daB mit wenigen MotorgroBen, vor- 
zugsweise einer einzigen MotorgroBe, die Antriebsanforde- 
mngen der Dmckmaschine abgedeckt werden konnen. 

In Fig. 6 ist dne durch Messung und Interpolation ge- 
wonneoe K^mlioie fur die Registerabweicbimg Y12 des 
zweiten Zylinders 12 vom ersten Zylinder U dargestellt 
Der erste Zylinder 11 ist der Referenzzylinder. Die Register- 
abweichung Y12 ist aufgetragen uher der Umfangsge- 
schwindigkeit V2 des zweiten ZyUnders 12. Die KennUnie 
der Fig. 6 ist reproduzierbar. 

Solche Kennlinien konnen insbesondere fiir unterschied- 
liche Maschinentypen, un terse hi edliche Papierqualitaten 
und unterscbiedlicbe Mascbinenkonfigurationen, d. h. fiir 
unt^rschiedliche Weglangen zwiscben zwei benachbarten 
Druckstellen ermittelt und in einer maschineneigenen Da- 
tenbank abgelegt werden. Anhand dieser in der Datenbank 
abgelegten Datensatze kann nach entsprechender Auswahl 
des Maschinentyps, der aktuell verwendeten Papiersorte 
und der gerade eingestellten Maschinenkonkonfiguration 
der passende Datensatz herausgesucht werden. So wird dann 
aufgrund des in Fig. 6 dargestellten Zusammenhangs aus 
der in der Produktion aktuellen Umfangsgeschwindigkeit V2 
eine kompensierende Registericorrektur ermiUelL 

Eine Kennlinie, wie die der Fig. 6, wird fiir jeden Druck- 
fall des zweiten Zyhnders 12 bzw. 16 sowie entsprechend 
fiir die weiteren registerhaltig abzuslimmenden Zylinder er- 
miUelt. In den unterschiedlichen Dmckfallen sind die Kenn- 
linien jeweils unterschiedlich, beispielsweise wegen unter- 
schiedlicher Papierqualitaten, die bei gleicher Zylindemm- 
fangsgeschwindigkeit unterscbiedlicbe Bahnspannungen 
zeigen. Insbesondere bewirken voneinander abweichende 
Bahnwege bei Produktionswechseln ein veranderles Bahn- 
verhalten. Fiir die Motorenregler der Zylinder derjenigen 
Druckeinheiten, die der als Referenz dienenden ersten 
Druckeinheit DEI folgen, wird aus der Datenbank die pas- 
sende Kurve ausgewahlt. In Abhangigkeit von der aktuellen 
Zylinderumfangsgeschwindigkeit wird eine Korrektur- 
groBe, d, h. der Anteil ein^ aufzuschaltenden StorgroBe, an- 
hand der ausgewahlten Kennlinie gebildet und der Fiih- 
rungsgr6Be des Motorreglers 8 aufgescbaltet. 

GegebenenfaUs erfolgt eine StorgroBenaufschaltung auch 
bei den Zylindem 11 und 15 der ersten Druckeinheit DEI. 
Die Aufschaltung solch einer StorgroBe auch bei den ersten 
Zylindem U und 15 macht insbesondere fiir eine Schnittre- 
gisterregelung Sinn. 

Falls zur Erhohung der Rexibilitat der Referenzzylinder 
frei auswahlbar ist, werden Kennlinien Yy (vl) ausgeraessen 
und in einer maschineneigenen Datenbank bereitgestellt. In 
Y^i bezeichnet der Index k den Referenzzylinder und der In- 
dex 1 den jeweiligen, registeriialtig abzustimmenden Folge- 
zyhnder. Im Ausfiihrungsbeispiel mit dem ersten Zylinder 
11 als ReferenzzyUnder bedeutet dies, daB k = 1 und 1 = 2, 3, 
4. 

In Fig. 7 ist eine Regleranordnung fur die auf die rechte 
Babnseite dmckenden Zylinder 11 bis 14 und andeutungs- 
weise auch fiir die auf die linke Babnseite druckenden Zy- 
linder 15 bis 18 dargestellt. Es wird im folgenden jedoch nur 
die Regelung rechtsseits der Bahn beschrieben. Fiir die Re- 
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gelung links der Bahn gilt jeweils entsprechendes. 

Die auf die Bahn aufgedruckten Passennarken werden 
vom Srasor 3 aufgenommen und im MeBkopf des Sensors 3 
ausgewertet Vom Ausgang des Sensors 3 werden die ermit- 
telten Registerabweichungen Y14 der Zylinder 12, 13 und 14 
zum Referenzzylinder 11 zu dnem Eingang des Register- 
reglers 30 gefiihrt Der Registemegler 30 glied^ sich intern 
in je dnen Registerregler fiir jeden der Zylinder 11 bis 14. 
Aus diesen Registerabweichungen bildet jeder der Einzel- 
regler des Registerreglers 30 eine StellgroBe fiir seine Re- 
gelstrecke, die den betreffenden Zylinder, dessen Motor 10 
und Motorregler 8, die Bahn und die Sensorik beinhaltet 

Die Winkellagen der Zylinder 11 bis 14 werden von je ei- 
nem Motorregler 8 geregelt. Hierzu wird fiir jeden der Zy- 
linder 11 bis 14 eine individuelle SoUwinkellage gebildet 
Die WinkeUage (p wird dabei durch eine vom Zylinderum- 
fang abgewickelte Lange u [mm] reprasentiert Die SoUwin- 
kellage setzt sich aus dem Anteil Uj^oii* welcher von der 
iibeigeordneten Steuerung 4, 5, 6 vorgegeben wird, und ei- 
ner Korrektur du, zusammen. £s ^olgt nun ein Vergleich 
zwischen der SoUwinkellage und der von einem Sensor 7 
aufgenommenen Winkel-Istlage Ujjsf Vorzugsweise werden 
die Ist-Werte an den drdimomenten&eien Enden der Zylin- 
der 11 bis 14 aufgenommen. Das Vergleichsresultat, die Dif- 
ferenz, wird durch den Motorregler 8 in eine SteUgroBe fiir 
seinen Motor 10 umgewandelt. 

In Fig, 8 ist exemplarisch die Regelung fiir den zweiten 
Zylinder 12 detaiUierter dargesteUL Fur die Regislerrege- 
lung der anderen Zylinder gilt Entsprechendes. Eingangs- 
groBen fiir den Registerregler 30 bzw. die diesen Regler 30 
konstituierenden einzelnen Registerregler (Fig. 15) sind 
zum einen die vom Sensor 3 aufgenonunenra und ennitbel- 
ten Registerabweichungen Yu = (Y12. Y13, Y14). So repra- 
sentiert Y12 die Registerabweichung des zweiten Zylinders 
12 zum ersten Zylindo- 11. Entsprechendes gilt fiir die wei- 
teren Registerabweichungen. Femer werden dem Register- 
regler 30 die gemessenen Umfangsgeschwindigkeiten Vi bis 
V4 (=Vi234) der Zylinder U bis 14 zugefiihrt. Es wiirde auch 
geniigen, die Umfangsgeschwindigkeit nur eines der regi- 
sterhaltig abzustimmenden ZyUnder U bis 14 fiir die ande- 
ren mil zu verwenden, vorzugsweise die des Referenzzylin- 
ders. 

t)ber einen dritten Bingang ist der Registerregler 30 mil 
der ubeigeordneten Steuerung, die in Fig. 8 nur einfach mit 
4 bezeichnet ist, verbunden. Am dritten Hngang liegen von 
der libergeordneten Steuerung 4 ausgegebene Parameter- 
grundwerte kBasis = O^p Basis* '^I BausT 

k^DBasis, kf Basis) und ge- 

gebenenfaUs Koeffizienten ajs aj, a^ fur den zweiten ZyUn- 
der 12. Die erstra drei Grundwerte sind fiir den Regler, der 
vierte fiir ein Filter bestinmat. Parametergrundwerte kgasis 
werden entsprechend auch fur den dritten Zylinder 13 und 
den vierten Zylinder 14 und gegebenenfaUs auch fiir den er- 
sten Zylinder 11 zugefiihrt Aus diesen EingangsgroBen, 
d, h. der Registerabweichung Y12, der Umfangsgeschwin- 
digkeit V2 und den Parameteigrundwerten bildet der Regi- 
sterregler 30 seine SteUgroBe du2^. Diese AusgangsgroBe 
Oder SteUgroBe wird dem Eingang des Motoneglers 8 zu- 
sammen mit dessen FiihrungsleitgroBe U2^u von der Steue- 
rung 4 und der Winkel-Istlage ui^^ in Form der Differenz 
"2^u + du2 - U2^t zugefiihrt. Als Motorregler 8 kann bei- 
spielsweise ein aus der EP 0 644 048 bekannter PID-Regler 
verwendet werden. 

Auch der Registerregler 30 des Ausfiihrungsbeispiels ist 
als Regler mit PID-Elementen, jeweils mit Reglerparame- 
tem kf^ ki und ko, ausgebildet Jeder dieser Reglerparameter 
wird vom Registerregler 30 als Funktion des jeweiUgen Pa- 
rametergrundwerts und der Umfangsgeschwindigkeit des 
Zylinders gebildet, d b. als Fimktion der pro Zy Under indi- 



vidueUen Parametergrundwerte und Umfangsgeschwindig- 
keiten. Es gUt somit fiir jeden der Zylindex 11 bis 14 indivi- 
dueU: 

5 kp = f(kpBasis»v) 

ki = f(kiBa£is,v) 

kD=f(kDBa£is.v) (1) 

Im Ausfiihrungsbeispiel kann, wie nachfolgend noch be- 
10 schrieben wird, je ein Koef&zient a pro Reglerparameter k 
hinzutreten, Jeder der Reglerparameter wird somit als Funk- 
tion des jeweiligen Parametergrundwerts, einer zylinderin- 
dividueUen oder einer fiir aUe Zylinder gleichen, reprasenta- 
tiven Geschwindigkeit, imd gegebenenfaUs dem zuletzt ge- 
15 narmten Koeffizienten gebildet 

Im Ausfiihrungsbdspiel werden die Parametergrund- 
werte kflasis aUein in Abhangigkeit von der Dynamik der 
Teilregelstrecken, d. h. nur oder zumindest hauptsachUch 
von den Bahnwegen zum vorhergehenden Zylinder und zum 
20 Sensor 3, bestimmt Die Reglerparameter des Ausfiihrungs- 
beispiels sind proportional zum Produkt aus Parameter- 
grundwert und Utnfangsgeschwiiidigkeit, d. h. es gilt: 

- ^)BasU* V 
25 ki kiBasis*V 

kD-kDBasis*V (2) 

Die vorgenannten Zusammenhange nach (1) und (2) zwi- 
schen den Reglerparametem und den sie bestimmenden Va- 

30 riablen gelten fiir jeden der registerhaltig abzustimmenden 
Zylinder mit je eigenen Parametergrundwerten. Bei der BiL- 
dung der Gewichtungen der I-und D- AnteUe in einem Algo- 
rithmus fiir einen vorzugsweise diskreten Regler Wird die in 
die Gewichtung einfUeSende Abtastzeit T vorzugsweise 

35 konstant zumindest bereichsweise, d. h. innerhalb vorgege- 
bener Geschwindigkeitsbereiche, konstant gehalten. 

Die Parametergrundwerte kBasis und die gegebenenfaUs 
mitverwendeten Koeffizienten a fiir die Reglerparameter 
werden dem Registerregler 30 bei einem Produktionswech- 

40 sel und der damit einhergehenden DrucksteUenumbildung 
antizipierend von der Maschinensteuerung vorgegeben. Im 
Ausfiihrungsbeispiel beriicksichtigen die Parametergrund- 
werte nur die Lange der Bahn zu den jeweUs im Druck vor- 
hergehenden DruckzyUnder. Eine entsprechende Einstel- 

45 lung am Maschinenleitstand 4 wird von der Maschinen- 
steuerung in die Parametergrundwerte umgerechnet und an 
die Registerregler 30 weitergegeben. Diese Parameter- 
grundwerte gelten dann so lange, bis eine emeule Druckstel- 
lumbildung vorgenommen wird. Die ZyUnderumfangsge- 

50 schwindigkeiten Vi bis V4 werden gemessen und in Echtzeit 
standig vom Registerregler 30 zur Bildung seiner Ausgangs- 
groBe dui^R im Rahmen eines geeigneten Regelungsalgorith- 
mus, vorzugsweise einer PID-Regelung, herangezogen. Es 
kann jedoch auch eine fiir einen der Zylinder 11 bis 14 ge- 

55 messene Umfangsgeschwindigkeit fiir aUe registertialtig 
aufeinander abzustimmenden Zy Under verwendet werden. 

Der durch gesteuerte Adaption gebildeten Ausgangs- 
groBe du2^ des Registerreglers 30 wird die Umfangsge- 
schwindigkeit V2 als StorgroBe von einem SteuergUed 40 ad- 

60 ditiv aufgescbaltet Die daraus gebUdete Summe du2 wird 
der FiihrungsleitgroBe U230II Maschinensteuerung 4 ad- 
ditiv aufgescbaltet, und die DifiFerenz aus der derart gebilde- 
ten FiihrungsgroBe und dem gemessenen Lage-Istwert 
ist die Regelabweichung fiir den Motorregler 8. 

65 Eine AusgangsgroBe du^s als KorrekturgroBe wird in 
dem SteuergUed 40 in Abhangigkeit von der Geschwindig- 
keit V2 des zweiten ZyUnders 12, die vorzugsweise gemes- 
sen wird, gebUdet Zu diesem Zweck sind Kennlinien in ei- 
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Dem Speicber des Steuerglieds 40 fur den Zusammeohang 
der Registerabweichungen und der Zylindeigeschwindig- 
keiten abgelegt Zur Bildung des Konekturwerts bzw. des 
StdigidfieDaufscbaltungsaoteils du2^ wird die vod der Ge- 
scbwindigkeit V2 des zweiten Zylioders 12 abbangige Regi- 
sterabweichung berangezogeo, wie sie bei spiels weise in 
Fig. 6 daigestelil isL Das Steuerglied 40 eirechnet aus dieser 
Kennlinie die ZAir Kompensation der Registerabweicbung 
Yi2 dienende KorrektuigroBe du23, d. h. je nacb Definition 
von Yi2 und du2,s erfolgt als Umrecbnung eine Skaliening 
und/oder ein \brzeichenwechseL Im Speicber des Steuer- 
glieds 40 wird im Ausfiihrungsbeispiel lediglicb eine Kenn- 
linie fur jede der Registerabweichungen Y12 bis Y14 abge- 
speicheit, fiir deo zweiten Zylinder 12 insbesondere die 
Kennlinie der Fig. 6, d. h. es werden in diesem Fall lediglicb 
die Umfangsgeschwindigkeiten der Zylinder als Eingangs- 
groBra fur das Steuerglied 40 verwendet Da die Registerab- 
weichungen im allgemeinen jedoch auch von weiteren Ein- 
fluBgroBen abhangen, insbesondere der freien Bahnlange 
zum vorangehenden Zylinda* und zum Sensor 3, der Farb- 
und Feuchtmittelfuhrung und auch von der Papierqualitat, 
ist bei Verwendung nur einer Kennlinie fiir die jeweilige Re- 
gisterabweicbung ein reprasentativer, mitderer Verlauf ge- 
speichert In einer vorteilhafter Weilerbildung konnen je- 
doch auch fiir jede der Registerabweichungen Kennlinien- 
scharen im Speicber des Steuerglieds 40 abgelegt sein. In 
diesem Fall wird die aktuell zu verwendende Kennlinie von 
der Steuerung 4 uber eine in Fig. 8 punktgestrichelt einge- 
zeichnete Linie ausgewahlt. Auch fUr die Bildung der Kor- 
rekturgroBen dui^ kann wieder eine einzige der Geschwin- 
digkeiten vi bis V4, insbesondere die des Referenzzylinders, 
als reprasentalive Geschwindigkeit statt individueller Ge- 
schwindigkeiten verwendet werden. Anstatt die Kennlinie 
Oder Kennlinien in einem Speicber des Steuerglieds perma- 
nent zu speichem und daraus die relevante fiir den jeweili- 
gen Druckfall auszuwahl«i, konnlen die Kennlinien auch in 
einer Datenbank der Maschinensteuerung abgelegt sein und 
iiber den Ykl-Bus zu Pioduktionsbeginn in den Steuerglied- 
speicber eingegeben werden. 

Die KorrekturgroBe du2^ kann im stationaren und im in- 
stationaren Betrieb der Maschine zur Kompensation von sy- 
stematischen Passerfehlem bzw. Registerabweichungen 
auch allein eingesetzt werden. Dieser Modus wird durch ei- 
nen ofFenen Schalter am Ausgang des Reglers 30 angedeu- 
tet. Die AufschaltgroBe du2 ist in diesem FaU identisch zum 
StorgroBenanteil du2^ (= KorrekturgroBe) des Steuerglieds 
40. Ebenso ist jedoch auch die Aufschaltung dieser Korrek- 
turgroBe optional, d. h. die AufschaltgroBe du2 kann auch 
identisch zu der Stellgrofie du2^ des Regies 30 sein. Auch 
dieser Modus wird durch einen offenen Schalter symboli- 
sierL Ebenso konnen du^R und du}^ auch zusammen die 
AufschaltgroBe du[ bilden, d. h. bdde symbolischen Schal- 
ter sind in diesem FaU gescblossen. 

Das Steuerglied 40 kann, wie in Fig. 8 dargestellt, eigen- 
standig zusatzlich zu dem Motorregler 8 und dem Register- 
regler 30 vorgesehen sein. Es kann jedoch auch vorteilhaf- 
terweise in Einzelsteuerglieder fur die einzelnen Zylinder 11 
bis 14 aufgeteilt und in dieser Aufteilung jeweils den Motor- 
reglem 8 unmittelbar vorgeordnet sein, Eine dritte Moglich- 
keit, namlich die Implementation der das Steuerglied 40 bil- 
denden Einzelsteuerglieder 41 bis 44 in den Registerregler 
30 ist in Fig. 15 dargestellt. 

Die Fig. 9 bis 11 zeigen den EinfluB, den eine am zweiten 
Zylinder 12 voigenommene Registerverstellung auf die Re- 
gister der nacbfolgenden Zylinder 13 und 14 ausObt. In Fig. 
9 ist die Abweichung des Registers des zweiten ZyUnders 12 
vom ersten Zylinder U iiber der Zeit dargestellt fiir den FaU 
einer rechteckformigen Anregung du2. Zu einem vorgegebe- 



nen ersten Zeitpunkt tl wurde das Register des zweiten Zy- 
linders 12 um 1 mm versteUt und zu einem voigegebenen 
zweiten Zeitpunkt t2 wieder zuriickgesteUL Die \%rsteUung 
des zweiten Zylinders 12 macht sich im Register des nach- 
5 folgeoden dritten Zylinders 13 nur zu dem vorgenannten er- 
sten und zweiten Zeitpunkt, also den t}beigangssteUen der 
Fig. 9, durch einen ersten und einen zweiten Buckel unter- 
balb und oberhalb der Linie fiir Nullabweichung bemerkbar. 
Ein ahnUches Verhalten zeigt das Register des vierten Zylin- 

10 dersl4gemaBFig. 11. 

Die AnteUe du3 und du4 in den Fiihrungsgrofien fUr deren 
Motorregler 8 sind NulL 

Fiir eine andere beispielhafte RegisterversteUung ist in 
Fig. 12 zusatzUch zum Verlauf der Registerabweichimg Y12 

15 die Anderung der Anregung duaeingezeicbnet 

Fig. 13 zeigt den Veriauf von du3 und den Verlauf der Re- 
gisterabweicbung Yi3 fiir den dritten Zylinder 13. Die Regi- 
sterversteUung nach Fig. 12 beim zweiten Zylinder 12 be- 
wirkt auch eine Verstellung des Umfangsregisters bei den 

20 nacbfolgenden Zylindem 13 und 14, wie dies bereits in den 
Fig. 10 und 11 dargesteUt ist. Sobald eine Registerabwei- 
cbung Yi3 durch den Sensor 3 festgesteUt worden ist, wird 
der Motor des dritten ZyUnders 13 zur Beseitigung der Re- 
gisterabweicbung Yi3 nachgeregelL Der der Nachregelung 

25 entsprechende Anteil dus der FubrungsgroBe fiir den Motor- 
regler 8 des dritten Zylinders 13 ist in Fig. 13 eingezeichnet. 
In Fig. 13 ist erkennbar, dafi diese FiihrungsgroBe erst mit 
einer gewissen zeitUcben Verzogerung zur eingetretenen 
Registerabweicbung Y13 um du3 verandert wird. Die Regel- 

30 strecken fur die beiden ZyUnder 12 und 13 sind gekoppelt. 
Wie Fig. 13 zeigt, bewirict die verzogerte Veranderung du2 
nicht nur, daB die Registerabweicbung Y13 ungestort zum 
Entstehen kommt, sie bewirkt dariiberhinaus nach Verringe- 
rung von Y13 auch ein erhebUches Uberschwingen der Regi- 

35 sterabweichung Y13 in die andere Richtung. Das Uber- 
schwingen erfolgt sogar zu einer Zeit, zu der die Registerab- 
weicbung Y13 ohne die Anderung du3 gegen die gewiinscble 
NuUabweicbung zuiiicklaufen wurde. Das Uberschwingen 
wird somit durch du3 Uberhaupt erst bewirkt. 

40 Fig. 14 zeigt den Verlauf der Registerabweicbung Y13 des 
dritten Zylinders 13 fur den Fall, daB eine regelungstechni- 
sche Entkopplung fiir die Regelstrecken des zweiten Zylin- 
ders 12 und des dritten ZyUnders 13 vorgenonmien wird 
bzw. aktiviert ist. 

45 Der in Fig. 14 giinstige Verlauf der Registerabweicbung 
Yi3 des dritten Zylinders 13, bezogen auf den ersten Zylin- 
der U, wird dadurch erzielt, daB der FiihrungsgroBe des Mo- 
torreglers 8 fur den dritten ZyUnder 13 ein bestimmter An- 
tdl des Ausgangs des Registerreglers fiir den zweiten Zylin- 

50 der 12 aufsummiert wird. Durch die Aufsummierung wer- 
den die Einflusse im Sinne einer registerhaltigen Abstim- 
mung kompensiert, die von der Beeinflussung der Bahn- 
spannung durch die RegisterversteUung eines vorheigeben- 
den ZyUnders herrOhren. Die cben beschriebene Aufsum- 

55 mierung zur FiihrungsgroBe des Moton-eglers fur den dritten 
ZyUnder 13 kann aUeine oder in Kombination mit der be- 
reits genannten StorgroBenaufschaltung erfolgen. 

Fig. 15 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Registerreglers 
30, der durch Integration des SteuergUeds 40 in den Regler 

60 30 der Fig. 8 entsteht. Femer sind EntkopplungsgUeder vor- 
gesehen. 

Auf einem ersten Bus v und einem zweiten Bus ksaasy di^ 
zusammen auch zu einem einzigen iBus zusammengefaBt 
sein konnen, werden dem insgesamt mit 30 bezeichneten 
65 Registerregler die Umfangsgeschwindigkeiten v^ bis V4 der 
vier auf die gleiche Bahnseite druckenden ZyUnder U bis 14 
und die Parametergrundwerte fiir diese ZyUnder zugefiihrt. 
Die gegebenenfalls jeweils mit den Parameteigrundwerten 
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vorgegebenen Koeffizienten a werdra Ciber den ksasis-Bus 
Oder einen eigenen Bus ubertragen. 

DerRegisterregler30 weist je einen Hauptregler fiir jeden 
der Zylinder U bis 14 auf. Die jeweiligen Hauptregler sind 
mit 31 bis 34 bezeichnet. Es handelt sich hierbei jeweils um 5 
einen PID-Regler. Jedem der Hauptregler 31 bis 34 und der 
Rlter 1 bis 4 wird der fur seinen Zylinder individuelle Satz 
von Parametergrundwerten kpi3asis, krvBasis, kDi3asis» "nd 
kfi3asis zugefiihrt; den Hauptieglern werden femer zylinde- 
rindividuelle Koef&zienten an. ajx zugefiihrt Die Regi- lO 
sterabwdcbuDgen Y12 bis Y14 werden den Hauptreglem 32 
bis 34 jeweils iabcr dn vorgeschaltetes Filter; nSmlich Filter 
2, Filter 3 und Filter 4, zugefiihrt Die Parametergnindwerte 
werden zu Beginn einer Produktion fiir diese Produktion fiir 
die gesamte Produktion einmalig in je einen Speicher der 15 
Hauptregler 31 bis 34 eingelesen. Es ist jedoch auch mog- 
lich, daB mehrere, fiir eine ProduktioD spezifische Satze von 
Parametergrundwerten verwendet werden, beispielsweise 
ein erster Satz fiir einen ersten Geschwindigkeitsbereicb und 
ein zweiter, gegebenenfalls ein dritter Satz fur einen zweiten 20 
Oder gar diitten Geschwindigkeitsbereich der Zylinder Im 
AusfUhningsbeispiel beriicksichtigen die Parameteigrund- 
weite lediglich die Lange der freien Bahn vor dem jeweili- 
gen Zylinder und die Lange der Bahn vom Zylinder bis zum 
Sensor 3. Falls fiir jeden der Zylinder 11 bis 14 je ein Sensor 25 
3 vorgesehen ist, miissen die Parametergnindwerte die je- 
weiligen Bahnlangen bis zu solch individueUen Sensoren 3 
nicht beriicksichtigen. Aus den Parametergrundwerten und 
der gemessenen Zylinderumfangsgeschwindigkeitbildet je- 
der der Hauptregler 31 bis 34 seine Regleiparameter ki^ kj 30 
und ko nach den Beziehungen: 

kp = ap + kpBaris* V 

ki = ai + kiBaas*V 

kD = aD + kDB«»8*V (3) 35 

Die Werte fiir die Koeffizienten a^ a^, ao gelangen auf die 
gleiche Art und Weise zu den Hauptreglem wie die ksasis" 
Werte Die a- Werte werden vorzugsweise ebenfaUs auch 
stets dann verandert, wenn die ksasis" Werte verandert wer- 40 
den. 

Innerhalb der gleichen Produktion konnen die ebenfalls 
zylinderindividuellen Koeffizienten a und die Grundwerte 
kfiasis if^ diskreten Schritten in Abhangigkeit von der Zylin- 
der-Umfangsgeschwindigkeit variieren» vorzugswdse in le- 45 
diglich zwei oder drei Schiitten iiber den gesamten Ge- 
schwindigkeitsbereicb. 

Auch die Koeffizienten kf der voigescbalteten Filter; der 
Filter 1, 2, 3 und 4, k5nnen in vorteilhafler Wdterbildung 
entsprechend solchen Relationen und Gleichungen (1) bis SO 
(3) gesteuert adaptiert werden. 

Den AusgangsgroBen dujj^ der Hauptregler 31 bis 34 wer- 
den jeweils die Storgiofienanteile du^s in der zu Fig. 8 be- 
schriebenen Weise additiv aufgeschaltet. 

Femer werden ebenfalls additiv aufgeschaltet die Aus- 55 
gangs groBen von Entkopplungsgliedem EG34, EG234 und 
£^1234' ^ Ausfiihrungsbeispiel mit dem ersten Zylinder 11 
als Referenzzylinder und den in ihrer Numerieiung folgen- 
den Zyiindem 12, 13 und 14 geniigra das Entkopplungs- 
glied EG34 zur Entkopplung des Hauplreglers 34 vom 60 
Hauptregler 33 und das weit^e Entkopplungsglied EG234 
zur Entkopplung jeweils des Hauptreglers 33 und 34 vom 
Hauptregler 32. In die Entkopplung miteinbezogen sind 
auch die Steuerglieder 41 bis 44. 

In Fig. 15 ist der Fall dargestellt, daB der erste Zylinder 11 65 
die Referoizfarbe druckt. Yn ist in diesem Falle definitions- 
gemaB Null; ebenso duij^. Die StoigroBenaufschaltung 
wirkt in diesem Falle fur den ersten Zylinder 11 nur beim 
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Schnitcregister. Falls die Referenzfarbe durch einen der an- 
dereo Zylinder 12, 13 oder 14 gedruckt wird, gill entspre- 
chendes fiir den dann die Referenzfarbe druckenden Zylin- 
der. Falls in den Registerabweichungen Y12, Y13 und Y14 ein 
gemeinsamer Teil auftiitt und gegeb^enfalls diesa: ge- 
meinsame Registerabweichungsanteii beim ersten Zylinder 
U, dem Referenzzylinder, kompensiert wird, oder bei 
Schnittregisterverstellungen, werden die Regelstrecken der 
Zylinder 12, 13 und 14 durch ein entsprechendes Entkopp- 
lungsglied EG 1234 von der Regelstrecke des ersten Zylinders 
11 in gleicher Weise entkoppelL Falls der Referenzzylinder 
firei wahlbar ist, werden die Zylinder U bis 14 vorzugsweise 
aUe voneinander iiber Entkopplungsglieder entkoppelL 

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig- 8 beschrieben, 
kann auf die AusgangsgroBen dui^ der Hauptregler 31 bis 
34 verzichtet werden; zumindest karm auf die gesteuerte 
Adaption verzichtet werden. Ebenso ist die Bildung einer re- 
gelungstechnischen Entkopplung mittels Entkopplungsglie- 
dem EG34, EG234 und EG1234 opdonaL 

In Fig* 16 ist eine Sprungantwort bzw. tJbertragungsfunk- 
tion fur die Entkopplungsglieder EG23, EG234 und EG1234 
als Funktion der Zeit qualitativ daigesteUt Die tJbertra- 
gungsfunktion, die in dieser qualitativen Darstellung fiir 
samtliche Entkopplungsglieder gilt, fallt von einem positi- 
ven Anfangswert im Verlauf der Zeit ab bis gegen Null. Da 
es sich bei der erfindungsgemaBen Regelung bevorzugser- 
weise um eine diskrete Regelung handelt, ist der Verlauf der 
tJbertragungsfunktion treppenformig abfallend. Die Aus- 
gangsgroBen der Entkopplungsgheder werden somit derart 
gebildet, daB die nachfolgenden Zylinder so ausschlagen, 
daB deren Passer moglichst wenig verandert werden, wenn 
an einem vorausgehenden Zylinder eine Registerverstellung 
voigenommen worden ist. Die er&idungsgemaBe Entkopp- 
lung der Regelstrecken im Registeiregler 30 trSgt auch al- 
leine, dL h. ohne die gesteuerte Adaption der Regleiparame- 
ter und auch ohne die Aufschaltung der StdigroBe, zur Regi- 
stertialtigkeit von auf eine Seite der Bahn druckenden Zyiin- 
dem untereinander bei, bringt also auch allein oder in wahl- 
weiser Kombination mit einer der anderen beiden Losungen 
Vorteile bei der Registerhaltigkeit 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur registerhaltigen Abstimmung von auf 
eine Bahn druckenden Zyiindem einer Rollenrotations- 
maschine, bei dem 

a) ein auf eine Seite der Bahn diuckender erster 
Zylinder (11) von einem ersten Motor (10) und ein 
auf die gleiche Seite der Bahn diuckender zweiter 
Zylinder (12) von einem zweiten Motor (10) an- 
getrieben werden und 

b) die Motoren (10) von Motorreglera (8) zur 
Einhaltung von vorgegebenen Winkellagen des 
ersten und des zweiten Zylinders (U, 12) geregelt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

c) einer FiihrungsleitgroBe (u2,soii) ^ d^n Mo- 
toiregler (8) wenigstens des zweiten Zylinders 
(12) wenigstens dne StoigroBe (v) aufgeschaltet 
wird zur Kompensation einer fiir diese StoigroBe 
(v) typischen Regislerabweichung (Y 12) des zwei- 
ten Zylinders (12) vom ersten Zylinder (11). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die typische Regislerabweichung (Y 12) als 
Funktion der StorgroBe (v) in Form wenigstens einer 
Kennlinie vorgegeben und daraus eine Konekturgrofie 
(du2,s) gebildet und dem Motorregler (8) des zweiten 
Zylinders (12) zugefuhrt wird. 
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3. Verfahren nacb Anspiuch 1 oder 2, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB als StoigroBe die GescbwiDdigkeit (V2) 
des zweiten Zylindeis oder die Geschwindigkeit (vi, 
V3, V4) eines auf die gleicbe Seite der Babn wie d^ 
zweite Zylind^ (12) dmckenden anderen Zylinders s 
(U. 13, 14) verweodet wirdL 

4. Verfabien nacb dem vorbergebendeD Ansprucb, da- 
durcb gekennzeicbnet, daB gescbwindigkeitsabbangige 
RegisterabweicbungcD fur alternative Transportwege 
der Babn ermittek und vorgegeben werden. lO 

5. Veafahren nacb einem der vorhergebenden Anspru- 
cbe, dadurcb gekennzeicbnet, daB bei einer Anderung 
einer Produktionsbedingung wenigsteos ein Reglerpa- 
rameter (k^ ko, ki, kf) eines Reglers (30; 32) zur regi- 
steifaaltigen Abstinunung des zweiten Zylinders (12) is 
verandeit und die EinsteUung dieses Reglers (30; 32) 
dadurcb dei Pnxluktionsbedingung angepaBt wwL 

6. Verfabren nacb dem vorhergebenden Ansprucb, da- 
durcb gekennzeichnet, dafi in die Bildung des wenig- 
stens einen Reglerparametere (k^ I^, kj, kf) ein fiir eine 20 
Produklion spezifischer Parameiergmndwert (kp3asis, 
kD3asis» J^tBasis. kf^asis) einflicBt 

7. Verfabien nacb wenigstens einem der beiden vor- 
bergehenden Anspriiche, dadurcb gekennzeicbnet, daB 
der Reglerparameter (k^ ko, kj, kf) dutch eine Ande- 25 
rung einer Bahnlange infolge einer Druckstellenumbil- 
dung ziunindest mitbestimmt wird. 

8. Verfabien nach dnem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durcb gekennzeicbnet, daB der wenigstens eine Regler- 
parameter (kft ko, ki, kf) in Anpassung an die Umf angs- 30 
geschwindigkeit eines der Zylinder (11, 12, 13, 14), die 
auf die gleicbe Babnseite drucken, verandert wird, 

9. Verfabien nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurcb gekennzeicbnet, daB ein auf die gleicbe 
Seite der Bahn druckender dritter Zylinder (13) von ei- 35 
ner fiir den zweiten ZyHnder (12) voigenommenen 
Konektur einer Registerabweicbung (Y 12) des zweiten 
Zylinders (12) entkoppelt wird, indem die diese Kor- 
rektur der Registerabweicbung (Y12) des zweiten Zy- 
linders (12) bewiikende GroBe (du2^ fiir den zweiten 40 
Zylinder (12) einem Entkopplungsglied EG234 zuge- 
fiibrt und dessen Ausgangssignal (^234) Stell- 
groBe (du3R) zur Korrektur von Registerabweichungen 
(Y13) des dritten Zylinders (13) aufgeschaltet wird. 

10. Vorricbtung zur registerhaltigen Abstimmung von 45 
auf eine Bahn druckenden Zylindem einer RoUenrota- 
tionsmaschine, mit 

a) einem auf eine Seite der Bahn diuckenden er- 
sten Zylinder (11), der von einem ersten Motor 
(10) angetrieben wird, und einem auf die gleicbe 50 
Seite der Bahn druckenden zweiten Zylinder (12), 
der von einem zweiten Motor (10) angetrieben 
wird, und 

b) Motoneglem (8) zur Regelung der Wlnkella- 
gen der Zylinder (11, 12), 55 
dadurcb gekennzeicbnet, daB 

c) ein SteuergUed (40; 42) vorgesehen ist, das aus 
einer StorgrbBe (v) eine KorrekturgroBe (du2^) 
zur Kompensation einer fiir die StorgroBe (v) typi- 
schen Registerabweicbung (Y 12) des zweiten Zy- 60 
Hnders (12) vom ersten Zylinder (11) bildet, die 
dem Motoiregler (8) des zweiten Zylinders (12) 
aufgeschaltet wird. 

11. Nfeirichtung nacb dem vorhergebenden Anspnicb, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB das Steuetghed (40; 42) 65 
einen Speicbex aufweist, in dem wenigstens eine Kenn- 
linie fur den von der StorgroBe (v) abhangigen Verlauf 
der Registerabweicbung (Y12) des zweiten Zylinders 



(12) vom ersten Zylinder (11) abgelegt ist. 

12. VDiiichtung nach wenigstens einem der beiden 
vorheigehenden Anspriiche, dadurcb gekennzeicbnet, 
daB dem Steueiglied (40; 42) iiber einen ersten Eingang 
die wenigstens eine StorgroBe (v) und Uber einen zwei- 
ten Eingang die wenigstens eine fUr eine aktuelle 
Dnickproduktion giiltige Kennlinie (Y 12 (v)) oder ein 
Auswahlsignal zum Auswahlen dieser Kennlinie aus in 
einem Speicber des Steuerglieds (40; 42) gespeicherten 
Kennlinien zugefuhrt wird. 

13. Vorricbtung nacb einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadiu-cb gekennzeicbnet, daB ein Registeiregler (30; 
32) zur registerhaltigen AbsUimnung des zweiten Zy- 
linders (12) zum ersten Zylinder (11) vorgesehen und 
wenigstens ein Reglerparameter (k^ kp, kj, kf) dieses 
Reglers (30; 32) im Betrieb der Maschine veranderbar 
isL 

14. Vorricbtung nacb dem vorhergebenden Ansprucb, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB der Registeiregler (30; 
32) einen Signalprozessor und einen Sp>eicber aufweist, 
in den von einer iibeigeordneten Steuerung (4, 5, 6) Pa- 
rameteigrundwerte (kp Basis, Baas, ^^i Basis, Basis) zur 
Bildung des wenigstens einen veranderbaren Reglerpa- 
rameters {kp, kp, ki, kf) eingelesen werden. 

15. Vorricbtung nach Ansprucb 13 oder 14, dadurcb 
gekennzeicbnet, daB dem Registeiregler (30; 32) die 
Umfangsgeschwindigkeit eines der auf die gleicbe 
Seite der Bahn druckenden Zylinder (11, 12), vorzugs- 
weise des abzustimmenden Zylinders (12\ zugefiihit 
wird. 

16. Vorricbtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB ein MullipUzierer des Re- 
gisterreglers (30; 32) zur Bildung des wenigstens einen 
veranderbaren Regleiparameteis (k^ ko, kj, kf) die 
Umfangsgeschwindigkeit mit dem Parametergrund- 

wert (kp Basis, Basis, Basis, Basis) multiplizieit. 

17. Vorricbtung nacb einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB das SteuergUed (40; 42) 
Teil eines Registerreglers (30; 32) ist. 

18. Vorricbtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurcb gek^inzeicbnet, daB das Steuerglied (40; 42) 
eigenstandig oder Teil einer iibeigeordneten Maschi- 
nensteuerung (4, 5, 6) ist. 
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